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Cellule  élémentaire  de  mémoire  vive,  et  mémoire  vive  réalisée  par  association  de  telles  cellules  élémentaires. 

@  Cette  cellule  élémentaire  de  mémoire  vive  comporte  un 
premier  interrupteur  (1)  dont  l'une  des  entrées  constitue 
l'entrée-sortie  de  données  de  la  cellule,  et  dont  l'autre 
entrée  est  reliée  à  une  boucle  comportant  dans  l'ordre  un 
premier  inverseur  (4),  un  deuxième  inverseur  (5)  et  un 
deuxième  interrupteur  (6),  le  premier  et  le  deuxième  inter- 
rupteurs  étant  commandés  de  manière  que  lors  d'une  opé- 
ration  d'écriture,  le  premier  soit  fermé  et  le  deuxième  ou- 
vert,  qu'en  dehors  de  toute  opération  d'écriture  ou  de  lec- 
ture,  le  premier  soit  ouvert  et  le  deuxième  fermé,  et  que  lors 
d'une  opération  de  lecture,  le  premier  et  le  deuxième  soient 
fermés. 

Une  mémoire  vive  à  N  mots  de  P  éléments  binaires  est 
obtenue  par  association  de  N  x  p  cellules  élémentaires  de 
ce  type  suivant  une  matrice  à  N  lignes  et  P  colonnes. 

Application  à  la  réalisation  de  mémoires  vives  en  cir- 
cuits  intégrés. 
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  Cette  cellule  élémentaire  de  mémoire  vive  comporte  un 
premier  interrupteur  (1)  dont  l'une  des  entrées  constitue 
l'entrée-sortie  de  données  de  la  cellule,  et  dont  l'autre 
entrée  est  reliée  à  une  boucle  comportant  dans  l'ordre  un 
premier  inverseur  (4),  un  deuxième  inverseur  (5)  et  un 
deuxième  interrupteur  (6),  le  premier  et  le  deuxième  inter- 
rupteurs  étant  commandés  de  manière  que  lors  d'une  opé- 
ration  d'écriture,  le  premier  soit  fermé  et  le  deuxième  ou- 
vert,  qu'en  dehors  de  toute  opération  d'écriture  ou  de  lec- 
ture,  le  premier  soit  ouvert  et  le  deuxième  fermé,  et  que  lors 
d'une  opération  de  lecture,  le  premier  et  le  deuxième  soient 
fermés. 

Une  mémoire  vive  à  N  mots  de  P  éléments  binaires  est 
obtenue  par  association  de  N  x  P  cellules  élémentaires  de 
ce  type  suivant  une  matrice  à  N  lignes  et  P  colonnes. 

Application  à  la  réalisation  de  mémoires  vives  en  cir- 
cuits  intégrés. 



La  présente  invention  concerne  une  cellule  é lémenta i re   de 

mémoire  vive,  et  une  mémoire  vive  obtenue  par  associat ion  de  t e l l e s  

cellules  é lémenta i res ,   plus  pa r t i cu l i è r emen t   réalisées  en  c i r c u i t  

intégré,  no tamment   en  circuit   intégré  du  type  p réd i f fu sé .  

On  entend  par  circuit   intégré  prédiffusé  un  ensemble  de  

t ransis tors ,   par  exemple  de  type  MOS,  qui  sont  confect ionnés   à  

l 'avance  sur  un  même  substrat   semi-conduc teur ,   suivant  une  s t r u c -  

ture  régulière  et  indépendante   de  la  fonction  devant  être  r é a l i s é e  

u l t é r i eu remen t   par  ce  circuit   intégré,  et  qui  sont  ensuite  i n t e r c o n -  

nectés  à  la  demande,  suivant  le  type  de  fonction  à  réaliser  par  c e  

circuit   intégré,  un  cer t ra in   nombre  de  zones  réservées  aux  i n t e r c o n -  

nexions  é tant   pour  cela  prévu  à  la  surface  du  circuit  i n t é g r é .  

Cet te   technique  a  pour  avantage  de  concent rer   sur  la  phase  

ultime  du  procédé  de  fabr icat ion  la  réal isat ion  de  la  partie  "pe r son-  

nalisée"  du  circuit  intégré,  à  savoir  les  interconnexions,   et  de 

reporter   sur  les  phases  p récéden tes   la  réalisation  de  la  p a r t i e  

"standard"  du  circuit  intégré,  commune  à  l 'ensemble  des  u t i l i s a t e u r s .  

Elle  a  en  revanche  pour  inconvénient ,   à  partir  d'un  c e r t a i n  

degré  de  complexi té   de  la  fonction  à  réaliser,  de  rendre  t r è s  

complexe  la  réalisation  des  interconnexions.   En  effet ,   les  t r a n s i s t o r s  

étant   disposés  suivant  des  rangées  parallèles,   les  i n t e r connex ions  

représen ten t   un  réseau  e ssen t ie l l ement   disposé  entre  ces  rangées  (il 

y  a  en  fait  un  certain  nombre  d ' interconnexions  dans  les  r a n g é e s  

e l l e s - m ê m e s ) .  

Or  on  imagine  a isément   que  les  cas  de  figure  sont  e x t r ê -  

mement   nombreux  suivant  l ' a rch i tec ture   et  le  type  de  fonction  à  

réaliser,  ce  qui  cadre  mal  avec  l 'extrême  rigidité  de  la  s t r u c t u r e  
d é c r i t e .  

Un  résultat   bien  connu  d'une  telle  contradic t ion  entre  r i chesse  



d'un  circuit  en  interconnexions  et  surface  a f fec tée   à  ces  i n t e r -  

connexions  (surface  non  modifiable)  est  que  les  cons t ruc teurs   de 

circuits  intégrés  r ecommanden t   de  laisser  inutilisés  un  c e r t a i n  

nombre  de  t ransis tors   (20%  dans  les  cas  r e la t ivement   simples)  pour  

facil i ter   l 'opération  de  passage  des  interconnexions.   Suivant  la  

complexité   relative  des  fonctions  à  réaliser,   on  consta te   donc  dans 

certains  cas  une  perte  de  rendement   des  circuits  en  surface  u t i l i sée ,  

ou  à  l'opposé  des  diff icultés   de  réaliser  le  graphe  d ' i n t e rconnex ion  

(lorsque  le  réseau  d ' interconnexion  est  très  dense)  et  une  perte  de 

temps  impor tante   pour  le  réaliser.   Dans  certains  cas  la  d i f f i cu l t é  

peut  être  telle  que  les  constructeurs-   de  circuits  intégrés  son t  

amenés  à  modifier  la  partie  "standard"  du  circuit   pour  accorder   une 

plus  large  place  aux  zones  réservées  aux  interconnexions,   ce  qui  se  

traduit   bien  sûr  par  une  perte  de  rendement   pour  tous  les  u t i l i -  

sateurs,  c ' es t -à -d i re   quelle  que  soit  la  fonction  à  r éa l i se r .  

La  demande  de  brevet  français  déposée  le  26  Mars  1982  au 

nom  de  la  demanderesse   sous  le  numéro  d ' en reg i s t rement   na t iona l  

82  05245  fournit   une  solution  à  ce  problème,  qui  consiste  à  faire  se 

succéder  de  manière  continue  des  rangées  de  t ransis tors   sur  toute  la  

surface  du  substrat ,   et  à  utiliser,  lorsque  c'est  nécessaire,   la  s u r f a c e  

occupée  par  cer ta ines   de  ces  rangées,  alors  non  a l imentées ,   pour 
e f fec tuer   des  ' interconnexions  horizontales   (les  rangées  de  t r a n -  

sistors  étant   supposées  horizontales) .   Pour  disposer  d'un  r é s e a u  

complet  d ' interconnexions,   des  interconnexions  ver t icales   p e u v e n t  

ensuite  être  e f fec tuées   sur  une  couche  isolante  recouvrant   les 

interconnexions  ho r i zon t a l e s .  

Cet te   dernière  technique  correspond  à  la  technique  dite  des 

circuits  intégrés  prédiffusés  à  interconnexions  l ibres .  

La  présente  invention  concerne  plus  pa r t i cu l i è r emen t   la  r éa l i -  

sation  de  mémoires  vives  (encore  appelées  mémoires  à  accès  a l é a -  

toire)  en  circuits  intégrés.   Il  ne  s'agit  pas  ici  de  mémoires  de  p a r t i e s  

centra les   (pour  lesquelles  les  boîtiers  mémoires  du  marché  à  c a p a -  
cité  élevée  sont  c e r t a inemen t   la  meilleure  solution)  mais  de  m é -  

moires  décent ra l i sées   pour  tâches  spécifiques  de  t r a i t emen t   pé r i -  



phérique.  Dans  ce  cas  l 'util isation  des  mémoires  standard  du  m a r c h é  

offre  un  rendement   très  faible  car  leur  gamme  n'est  pas  infinie,  e t  

leur  format  n x  p  (n  mots  de  p  bits)  n'est  pas  adaptable  à  des  cas  

par t icul iers   sans  une  perte  coûteuse  des  mots  ou  des  bits  non 

ut i l i sés .  

La  présente   invention  a  pour  objet  une  cellule  é lémenta i re   de  

mémoire  vive,  ainsi  qu'un  a r r angement   de  telles  cellules  é l é m e n -  

taires  pour  former  une  mémoire  vive  de  format  n  x  p  (n  mots  de  p 
bits)  pa r t i cu l i è r emen t   adaptés  à  une  réal isat ion  en  circuit  i n t é g r é  

MOS  du  type  prédiffusé  à  interconnexions  l ibres .  

L'invention  permet   en  effet   de  limiter  le  réseau  d ' i n t e r -  

connexions  d'une  mémoire  vive  réalisée  en  circuit   intégré  p r é d i f f u s é  

à  interconnexions  libres  aux  interconnexions  vert icales ,   et  donc  de  

considérer  comme  active,  et  é l ec t r i quemen t   a l imentée,   l ' ensemble  

de  la  surface  de  ce  circuit   intégré.  De  plus  la  réalisation  d 'une 

cellule  é l émenta i re   de  mémoire  vive  suivant  l ' invention  ne  n é c e s -  

site  que  huit  t ransis tors   (quatre  de  type  P,  quatre  de  type  N),  ce  qui, 

compte  tenu  de  l 'organisation  des  t ransis tors   dans  un  circuit  i n t é g r é  

du  type  prédiffusé  à  interconnexions  libres,  assure  un  faible  e n c o m -  

brement,   associé  à  une  grande  c a m p a c i t é .  

Par  ailleurs,  le  fait  que  chaque  cellule  é lémenta i re   su ivan t  

l ' invention  ne  nécessi te ,   aussi  bien  en  écr i ture,   qu'en  lecture,   ou 

qu'en  l 'absence  de  toute  opération  d 'écr i ture   ou  de  lecture,   que  deux 

signaux  de  commande,   autorise  un  adressage  matriciel   et,  p a r t a n t ,  

une  disposition  matr ic ie l le   d'un  ensemble  de  telles  cellules  pour  
former  une  mémoire  de  format   n  x  p  (n  mots  de  p  bits),  ce  qui  o f f r e  

une  possiblité  d 'extension  de  cet te   mémoire  par  simples  r é p é t i t i o n s ,  

sans  modification  profonde  de  s t ructure   et  donc  du  procédé  de 

f a b r i c a t i o n .  

La  cellule  é lémenta i re   de  mémoire  vive  suivant  l ' invent ion  

comporte   un  premier  in te r rupteur   dont  l'une  des  entrées  c o n s t i t u e  

l ' en t rée-sor t ie   de  données  de  la  cellule,  et  dont  l 'autre  entrée  e s t  

reliée  à  une  boucle  compor tan t   dans  l'ordre  un  premier  inverseur,  un 
deuxième  inverseur  et  un  deuxième  in ter rupteur ,   le  premier  et  le 



deuxième  in te r rupteur   é tant   commandés   de  manière  que  lors  d 'une 

opération  d 'écr i ture,   le  premier   soit  fermé  et  le  deuxième  ouve r t ,  

qu'en  dehors  de  toute  opération  d 'écr i ture  ou  de  lecture,   le  p r e m i e r  

soit  ouvert  et  le  deuxième  fermé,  et  que  lors  d'une  opérat ion  de 

lecture,   le  premier   et  le  deuxième  soient  f e r m é s .  

Les  objets  et  ca rac té r i s t iques   de  la  présente   invention  a p p a -  
raî t ront   plus  c la i rement   à  la  lecture  de  la  description  suivante  d'un 

exemple  de  réalisat ion,   faite  en  relation  avec  les  dessins  c i - a n n e x é s  

dans  lesquels  :  

-  la  figure  1  est  un  schéma  logique  d'une  cellule  é l é m e n t a i r e  

de  mémoire  vive  suivant  l ' invent ion .  

- les  figures  2a  et  2b  montrent   r e spec t ivemen t   la  réal isat ion,   à  

l'aide  de  t ransistors   MOS,  d'un  in te r rupteur   et  d'un  inverseur  f o r -  

mant  la  cellule  é lémenta i re   de  mémoire  représen tée   sur  la  figure  1. 

-  les  figures  3a,  3b,  3c  sont  r e spec t ivemen t   des  s c h é m a s  

i l lustrant  le  fonc t ionnement   de  la  cellule  é lémenta i re   r e p r é s e n t é e  

sur  la  figure  1,  r e spec t ivemen t   au  cours  d'une  opération  d ' é c r i t u r e ,  

en  l 'absence  de  toute  opération  d 'écr i ture   ou  de  lecture,   et  au  cour s  

d'une  opération  de  l e c t u r e .  

-  la  figure  4  est  un  schéma  d ' implantat ion  d'un  circuit  i n t é g r é  

réalisant  une  cellule  é l émen ta i r e   de  mémoire  vive  su ivan t  

l ' invent ion.  

-  la  figure  5  est  un  schéma  montrant   la  réalisation  d 'une 

mémoire  vive  de  format   n x p  (à  tire  d 'exemple  4  mots  de  2 

éléments   binaires)  à  partir   de  cellules  é lémenta i res   su ivan t  

l ' invent ion .  

La  cellule  é lémenta i re   de  mémoire  vive  représen tée   sur  la  

figure  1  comporte   un  premier  in te r rupteur   1  qui  est  connecté   d 'une 

part  à  un  fil  d 'écr i ture  2  véhiculant   les  informations  I  à  écrire  dans  

cet te   cellule  et  à  un  fil  de  lecture  3  véhiculant  les  informations  I 

lues  dans  ce t te   cellule,  d 'autre  part  à  une  boucle  compor tan t   dans  

l'ordre  un  premier  inverseur  4,  un  second  inverseur  5  et  un  second  

in ter rupteur   6. 

On  a  représenté   sur  la  figure  2a  la  réalisation  d'un  i n t e r -  



rupteur,  à  titre  d 'exemple  l ' in terrupteur   1,  à  l'aide  de  t r a n s i s t o r s  

MOS. 

Cet  in te r rupteur   est  formé  par  l 'association  en  parallèle  de 

deux  t ransis tors ,   l'un,  7,  de  type  N,  l 'autre,  8,  de  type  P,  dont  le  

drain  et  la  source  (ou  é lec t rodes   de  t ransfer t )   sont  r e s p e c t i v e m e n t  

reliés  et  dont  la  grille  (ou  é lec t rode   de  commande)  reçoit  soit  un 

signal  de  commande  A  soit  son  complément   A suivant  le  type  (N  ou 

P)  de  t ransis tor .   L ' in te r rupteur   6  est  réalisé  de  la  même  façon,  les 

signaux  de  commande  é tant   alors  désignés  par  B  e t  B .  

Le  fait  que  deux  signaux  de  commande  de  c o m p l é m e n t a i r e s  

soient  appliquées  r e spec t ivemen t   sur  la  grille  de  deux  t r a n s i s t o r s  

MOS  de  types  opposés  ainsi  associés  implique  que  ces  deux  t r a n -  

sistors  soient  s imul tanément   dans  le  même  état :   passant  ou  b loqué.  

S'ils  sont  tous  les  deux  passants,   le  niveau  logique  appliqué  à  l 'une 

quelconque  des  é lec t rodes   de  t r ans fe r t   se  retrouve  donc  sur  l ' au t r e ,  

et  inversement ,   s'ils  sont  tous  les  deux  bloqués,  le  niveau  logique 

appliqué  à  l'une  quelconque  des  é lec t rodes   de  t ransfer t   ne  se  

retrouve  pas  sur  l 'autre.  Il  s'agit  donc  bien  d'un  i n t e r r u p t e u r .  

On  a  représenté   sur  la  figure  2b  la  réal isat ion  d'un  inverseur,  à  

t i tre  d 'exemple  l ' inverseur  4,  (l ' inverseur  5  étant   réalisé  de  la  m ê m e  

façon)  à  l'aide  de  t ransis tors   MOS.  Cet  inverseur  est  formé  pa r  

l 'association  en  série  de  deux  t ransis tors ,   l'un,  9,  de  type  N,  l ' au t re ,  

10,  de  type  P,  reliés  par  l'une  de  leurs  é lec t rodes   de  t r a n s f e r t ,  

l 'autre  é lect rode  de  t rans fe r t   étant  mise  à  un  potentiel   d é t e r m i n é .  

Un  même  signal  d 'entrée  est  appliqué  à  l 'é lectrode  de  commande  de  

ces deux  t ransis tors   et  le  signal  de  sortie  correspondant   est  ob tenu  

sur  l 'é lectrode  de  t rans fe r t   commune  à  ces  deux  t r a n s i s t o r s .  

Le  fait  qu'un  même  signal  de  commande  soit  appliqué  s i m u l t a -  

nément  sur  la  grille  de  deux  t ransis tors   de  type  opposés  a insi  

associés  implique  qu'ils  soient  s imul tanément   dans  deux  états  op-  

posés,  l'un  passant,  l 'autre  bloqué,  et  dans  chacun  des  cas,  le  

montage  par t icul ier   de  celui  des  deux  qui  est  passant  implique  qu'il 

se  comporte  comme  un  inverseur .  

On  se  reporte  maintenant   à  la  figure  3  i l lustrant  le  f onc t i on -  



nement  de  la  cellule  é l émenta i re   r eprésen tée   sur  la  figure  1. 

Au  cours  d'une  opérat ion  d 'écr i ture ,   les  signaux  de  c o m m a n d e  

A,  A ,  B, 6 des  in te r rupteurs   1  et  6  sont  tels  que  l ' in ter rupteur   1  e s t  
fermé  et  l ' in ter rupteur   6  ouvert.   Le  schéma  de  la  cellule  é l é m e n -  

t a i r e   est  alors  équivalent   à  celui  représenté   sur  la  figure  3a,  où 

l ' in ter rupteur   1  a  été  symbolisé  par  un  trait   continu  et  l ' in ter rupteur   6 

par  un  trait   interrompu.   L ' information  I  à  écrire,  présente   sur  le  

fil  2,  se  retrouve  alors  inversée  ( I-e)  en  sortie  de  l ' inverseur  4,  puis  à  

nouveau  inversée  (I)  en  sortie  de  l ' inverseur  5. 

En  l 'absence  de  toute  opérat ion  d 'écr i ture   ou  de  lecture,   les 

signaux  de  commande  A  A,  B,  B  des  in te r rupteurs   1  et  6  sont  t e l s  

que  l ' in ter rupteur   1  est  ouvert  et  l ' in ter rupteur   6  fermé.  Le  s c h é m a  

de  la  cellule  é lémenta i re   est  alors  équivalent   à  celui  représenté   sur  

la  figure  3b.  Le  passage  en  t ransi toi re   de  la  situation  de  la  figure  3a  

(où  une  information  à  écrire  I  est  disponible  en  sortie  de  l ' i n t e r -  

rupteur  1)  à  la  si tuation  de  la  figure  3b  (où  l ' information  I  n'est  plus 

disponible  en  sortie  de  l ' in te r rupteur   1)  ne  détruit   pas  l ' information  I 

en  raison  de  l ' influence  p répondéran te   des  capaci tés   parasi tes   f igu-  
rées  sur  le  schéma.  La  boucle  formée  par  les  inverseurs  4  et  5  a s sure  
alors  la  permanence   s tat ique  de  l ' information  I  dans  la  ce l lu le  

mémoire  é l é m e n t a i r e .  

Au  cours  d'une  opération  de  lecture,   les  signaux  de  c o m m a n d e  

A,  A,  B,  6  des  in te r rupteurs   1  et  6  sont  tels  que  ces  deux 

in ter rupteurs   sont  s imul tanéments   fermés.  Le  schéma  de  la  ce l lu le  

é lémenta i re   est  alors  équivalent   à  celui  de  la  figure  3c.  L ' infor -  

mation  I  mémorisée  peut  alors  être  lue  sur  le  fil  de  lecture  3. 

La  cellule  é lémenta i re   de  mémoire  vive  suivant  l ' invent ion ,  
réalisée  en  circuit  intégré  prédiffusé,   est  r eprésen tée   sur  la  figure  4. 

Un  circuit  intégré  prédiffusé  se  compose  d'un  ensemble  de 

t ransistors   disposés  suivant  des  rangées  parallèles  qui  sont  a l t e r n a -  

t ivement   de  type  N  et  de  type  P.  Une  cellule  de  base,  telle  que  11 

ou  12,  d'un  circuit  intégré  prédiffusé  comporte   quatre  t r a n s i s t o r s  

MOS,  dont  deux  t ransis tors   de  type  N  et  deux  t ransis tors   de  type  P 

occupant  deux  rangées  a d j a c e n t e s .  



Pour  faci l i ter   les  in terconnexions , les   é lectrodes  de  ces  t r a n -  

sistors  sont  accessibles  en  des  points  groupés  par  paires.  Ainsi,  pour  
la  cellule  de  base  11,  l'une  des  é lec t rodes   de  t rans fe r t   (drain  ou 

source)  du  t ransis tor   de  gauche  de  la  rangée  supérieure  est  a c c e s -  

sible  en  des  points  13  et  13'.  L'autre  é lec t rode   de  t ransfer t   de  ce  

transistor ,   commune  avec  l'une  des  é lec t rodes   de  t ransfer t   du 

t ransis tor   de  droite  est  accessible  en  des  points  14  et  15,  l ' a u t r e  

é lectrode  de  t ransfer t   de  ce  dernier  é tant   accessible  en  des  po in t s  

16  et  17.  Chacun  de  ces  t ransis tors   comporte   une  grille,  ou 

électrode  de  commande,   accessible  en  des  points  18  et  19  pour  le 

t ransis tor   de  gauche,  et  20  et  21  pour  le  t ransis tor   de  d ro i t e .  

La  réal isat ion  d'une  cellule  é l émenta i re   de  mémoire  vive 

suivant  l ' invention  nécessi te   quatre  t ransis tors   de  type  P  et  q u a t r e  

t ransis tors   de  type  N  (deux  par  in ter rupteur ,   deux  par  inverseur) ,  

soit  au  total  deux  cellules  de  base  telles  que  11  et  12,  et  la  t o t a l i t é  

des  t ransis tors   de  ces  cellules  est  utilisée,  ce  qui  garant i t   une 

compaci té   et  un  gain  de  surface  m a x i m u m s .  

On  a  éga lement   représenté   sur  la  figure  4  les  connexions  de 

r acco rdemen t   entre  les  d i f férentes   é lect rodes   de  ces  t r an s i s t o r s ,  

p e r m e t t a n t   de  réaliser  le  schéma  logique  de  la  figure  1,  la  passage  
d'une  figure  à  l 'autre  é tant   facil i té  par  les  figures  2a  et  2b  m o n t r a n t  

l 'étape  in te rmédia i re   de  réal isat ion  d'un  in te r rupteur   et  d'un  i nve r -  

seur  à  l'aide  de  t ransis tors   MOS. 

Sur  le  schéma  de  la  figure  4,  on  a  symbolisé  ces  connexions  de  

r acco rdemen t   par  des  bandes,  horizontales   ou  ver t icales ,   h a c h u r é e s .  

Ainsi  la  bande  horizontale   22  assure  une  connexion  entre  la  grille  du 

t ransis tor   situé  en  haut  à  droite  de  la  cellule  de  base  11,  à  l aque l le  

elle  accède  par  un  trou  de  connexion  23  (symbolisé  par  un  carré),  e t  

la  grille  du  t ransis tor   situé  en  haut  à  gauche  de  la  cellule  de  base  12, 

à  laquelle  elle  accède  par  un  trou  de  connexion  24  ( é g a l e m e n t  

symbolisé  par  un  carré).  Les  fils  véhiculant  les  signaux  A,  A,  B, B 

et  I  ont  été  représentés ,   comme  les  connexions  de  r a c c o r d e m e n t ,  

par  des  bandes  horizontales   ou  vert icales  hachu rée s .  

Sur  la  figure  5  on  a  représenté   un  a r rangement   de  huit  ce l lu les  



é lémenta i res   25  de  mémoire  vive  telles  que  celle  représentée   sur  la  

figure  4,  disposées  suivant  une  matr ice   à  quatre  lignes  ( n u m é r o t é e s  

de  0  à  3)  et  deux  colonnes  (numérotées   de  0  à  1),  pour  former  une  
mémoire  vive  à  quatre  mots  de  deux  b i t s .  

Les  cellules  disposées  sur  une  même  ligne  sont  c o m m a n d é e s  

par  les  mêmes  signaux  X  et X  (X2  et  X2  pour  le  cas  de  la  ligne  2  par  
exemple).  Les  cellules  disposées  sur  une  même  colonne  sont  c o m -  
mandées  par  les  mêmes  signaux  Y  et Y  (Y1  et Y1  pour  le  cas  de  la  

colonne  1  par  exemple).  L'ensemble  des  signaux  X ,  X ,   Y ,  ?  

correspond  aux  signaux  A,  A ,  B, B  utilisés  p r é c é d e m m e n t   pour  une 
seule  cellule  é l é m e n t a i r e .  

Cet te   commande  matr ic ie l le   assure  une  commande  indivi-  

duelle  dist incte  pour  chacune  des  cellules.  Ainsi  la  cellule  25  s i t u é e  

au  c ro isement   de  la  deuxième  ligne  et  de  la  première   colonne  e s t  
commandée  de  manière  unique  par  l 'ensemble  (X2,  X2,  Y2, Y2  ). 

Outre  sa  commande,   chaque  cellule  dispose  d'une  e n t r é e - s o r t i e  

pour  les  informations  I  à  écrire  et  à  lire.  Mais  l 'adressage  é t a n t  

exclusif  par  mots,  un  nombre  total  d ' en t rées - sor t i es   égal  au  n o m b r e  

de  bits  par  mot  suffit.  Ainsi,  dans  le  cas  précis  de  la  figure  5,  deux 

en t rées - sor t i es   I0  et  I1  correspondant   aux  deux  bits  d'un  mot  son t  

p révues .  

Cet te   disposition  matr ic ie l le   a  l 'avantage  de  rendre  la  s t r u c -  

ture  de  ces  mémoires  indépendante   de  leur  format   n  x  p  (n  mots  de  p 
éléments   binaires).  En  effet   un  acc ro i ssement   de  l'une  des  va l eu r s  

n  et  p,  ou  des  deux  à  la  fois,  à  partir  du  schéma  de  la  figure  5  pa r  
exemple,  se  traduit   par  une  simple  extension  de  cet te   s t ruc ture   dans  

l'une  des  directions  X,  Y  ou  dans  les  deux  directions  à  la  fois,  sans 
modification  de  ce t te   s t ructure   de  base .  

Cet te   disposition  a  un  autre  avantage  qui  est,  comme  le 

montre  la  figure  5,  de  l imiter  le  réseau  d ' interconnexions  d'un 

circuit  intégré  prédiffusé  à  des  connexions  ver t icales .   Ceci  r e v ê t  

une  importance  pa r t i cu l i è r emen t   grande  dans  le  cas  de  c i r c u i t s  

intégrés  du  type  prédiffusés  à  interconnexions  libres,  car  le  gain 

en  surface  est  alors  o p t i m u m .  



1.  Cellule  é l émenta i re   de  mémoire  vive,  c a r ac t é r i s ée   en  ce  

qu'elle  comporte   un  premier   in te r rup teur   (1)  dont  l'une  des  e n t r é e s  

const i tue  l ' en t rée -sor t i e   de  données  de  la  cellule,  et  dont  l ' a u t r e  

entrée  est  reliée  à  une  boucle  compor tan t   dans  l'ordre  un  p r e m i e r  

inverseur  (4),  un  deuxième  inverseur  (5)  et  un deuxième  in te r rupteur   (6), 

le  premier   et  le  deuxième  in te r rupteurs   é tant   commandés  de  

manière  que  lors  d'une  opération  d 'écr i ture ,   le  premier  soit  fermé  e t  

le  deuxième  ouvert,  qu'en  dehors  de  toute  opération  d 'écr i ture  ou  de 

lecture,   le  premier   soit  ouvert  et  le  deuxième  fermé,  et  que  lors  

d'une  opérat ion  de  lecture,   le  premier  et  le  deuxième  soient  f e r m é s .  

2.  Cellule  selon  la  revendicat ion  1,  ca rac t é r i s ée   en  ce  qu 'e l le  

est  réalisée  en  circuit   intégré  du  type  MOS. 

3.  Cellule  selon  la  revendicat ion   2,  ca rac t é r i s ée   en  ce  que 

chaque  in te r rup teur   est  réalisé  par  l 'association  en  parallèle  de  deux 

t ransis tors   MOS  (7,  8),  l'un  de  type  P,  l 'autre  de  type  N,  dont  les 

é lec t rodes   de  t r ans fe r t   sont  reliées  deux  à  deux,  et  dont  les  

é lec t rodes   de  commande  reçoivent   deux  signaux  complémenta i res ,   A 

et  A  pour  l'un  (1)  de  ces  deux  in ter rupteurs ,   B  et B  pour  l 'autre  (6). 

4.  Mémoire  à  N  mots  de  P  é léments   binaires,  obtenue  par  
associat ion  de  N x P  cellules  é lémenta i res   suivant  la  r evend i -  

cation  3,  c a r ac t é r i s ée   en  ce  que  ces  cellules  é lémenta i res   (25)  s o n t  

disposées  sous  forme  d'une  matr ice   à  N  lignes  et  P  colonnes,  les  

t ransis tors   MOS  const i tu t i fs   de  l'un  (1)  des  deux  in ter rupteurs   des  

cellules  disposées  suivant  une  même  ligne  n°  n   étant  commandés  par  
les  mêmes  signaux  Xn  et Xn  et  les  t ransis tors   MOS  const i tu t i fs   de 

l 'autre  in te r rupteur   (6)  des  cellules  disposées  suivant  une  m ê m e  

colonne  n°  p  é tant   commandés  par  les  mêmes  signaux  Y  et  Y .  
P  P 
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